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TIIVISTELMÄ  
Tien käytölle asetettavia maksuja voidaan määrittää ja pena monella 
tavaUa. Tielaitoksen julkaisussa "Tietull  it ja kiinteät tienkäyttömaksut" 
 on  esitetty erityyppisten maksujen laatu ja kansantaloudellinen tausta. 
Tässä raportissa käsitellään tietullien teknisiä järjestelmiä. Raportissa 
ei laajemmin pohdita tietullien liikennepoliittisia tavoitteita. Näiden 
tavoitteiden ja tekn isten ratkaisujen välillä vallitsevien sidonnaisuuksien 
ym märtämiseksi yleisperiaatteita ja -näkökohtia on jossain määrin 
kuitenkin käsitelty. 
Tekniikasta riippuen on käytettävissä monta maksutapaa: 
manuaaliset:  
käteinen, lipukkeet tai kortit, luottokortit 
puol iautomaattiset:  
raha-automaatit, magneettikorttiautomaatit  (I uottokortit ja debet - 
kortit) 
automaattiset: 
elektroniset laatat, esimaksetut aikarajoitetut kortit/tarrat 
Maksutapoihin liittyy etuja ja haittoja (välityskyky, aluetarve, kustannuk- 
set, ylläpitotarve jne vaihtelee). Kaikilla perintäteknhlkoilla ei voida 
saavuttaa kaikkia mandollisesti asetettavia liikennepoliittisia päämääriä. 
Pääkaupunkiseudulla tulleja voidaan pitää perusteltuina  mm. siitä syys-
tä, että niiden avulla liikenneverkon rajallinen kapasiteetti saadaan 
niiden käyttöön, jotka sitä eniten tarvitsevat. Tienkäyttö voidaan ruuh-
kamaksujen avulla teoriassa hinnoitella siten, että verkko  koko ajan toi-
mii optimaalisella käyttösuhteella ja sitä käyttää ne autolilijat, jotka kat-
sovat tarvitsevansa sitä sillä hetkellä eniten. 
Mikäli pääkaupunkiseudulla pyritään ottamaan käyttöön tienkäyttö-
maksuja tulisi em. näkökulmasta pitkällä tähtäimellä pyrkiä muuttuva- 
hintaiseen "road pricing" -järjestelmään. Tällöin tienkäytön hinta mää-
räytyisi kunkin hetken lilkennetilanteen  ja matkan pituuden mukaan 
hyvin tiheän tarkastuspisteverkon avulla. Tarvittava tekniikka tätä 
varten on sinänsä jo olemassa. Laajan ja kalliin (mutta pitkällä tähtäi-
mellä hyötysuhteeltaan edullisen) järjestelmän toteutuksessa kannat-
tanee kuitenkin ottaa huomioon tulevat eurooppalaiset laite-  ja tiedon-
siirtostandardit. 
Kuvattua ideaalijärjestelmää kohti voidaan edetä vaiheittain. Selvityk-
sessä on esitetty yksi teknisesti toteuttamiskelpoinen vaihtoehto ensi 
vaiheen tietullijärjestelmäksi pääkaupunkiseudulle. Esityksen 
mukaan tienkäyttömaksua ensi vaiheessa perittäisiin kaikilla säteet-
täisillä pääteillä keskustan suuntaan Kehä  1:n eteläpuolella sekä Kehä 
 1:n  ja Pasilanväylän tietyillä osuuksilla molemmissa ajosuunnissa.
Teknisesti järjestelmän tulee vähintään olla samaa tasoa kuin Trond-
heimissa syksyllä 1991 käyttöön otettu automaattinen järjestelmä. 
Vuosituotoksi on nykyliikennemäärillä arvioitu 300 - 400 Mmk tietyillä 
 ta riffi oletu  ks illa. 
Maksujen suuruuden määrittäminen on kansantaloudellinen asia, joka 
liittyy tieliikennesektorin kokonaistalouteen  ja -verotukseen. Tietul-
leista ei saisi muodostua uusi lisävero, vaan tavoitteena tulisi olla 
liikenteestä aiheutuvien kustannusten nykyistä oikeudenmukaisempi 
jakautuminen, mistä väistämättä seuraisi liikenneverkon optimaalisempi 
käyttö. Yli-investointivaara pienenisi vastaavasti. Oikealla hinnoittelulla 
voidaan riittäväksi katsottu liikenneverkko pitää optimaalisessa ja 
 tehokkaassa käytössä.  
Tie- ja katutullimaksujen asettamiseen, perintään ja valvontaan liittyy 
useita juridisia kysymyksiä, joita tulee selvittää ja kehittää ennen 
tietullien käyttöönottoa. 
ESIPUHE 
Tässä selvityksessä käsitellään tietullien teknisiä järjestelmiä. Raportis-
sa on käyty läpi erilaisiin teknisiin ratkaisuihin perustuvia perintäjär -
jestelmiä, niiden soveltuvuutta erilaisiiin liikennepoliittisiin tavoitteisiin, 
tietulliasemajärjestelyihin liittyviä näkökohtia sekä lainsäädännön 
keh ittäm istarpeita. 
Raportin lopussa on esimerkinomaisesti tarkasteltu pääkaupunkiseu-
dun tienkäyttömaksujärjestelmää. Esimerkkisovellutus perustuu uusim-
paan mutta jo käytössä olevaan tekniikkaan  ja se on siten teknisesti 
toteuttam iskelpoinen välittömästi. 
Selvitys on tehty Traf icon Oy:ssä, jossa työstä on vastannut Dl Kristian 
Appel. 
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1. YLEISTÄ 
1. YLEISTÄ  
Tien käytölle asetettavia maksuja voidaan määrittää ja periä monella 
eri tavalla. Tiehallituksen julkaisussa "Tietullit ja kiinteät tienkäyttömak-
sut° /1/ on esitetty erilaisten maksujen laatu ja kansantaloudellinen 
tausta. Esimerkkeinä mainittakoon rajakustannushinnoitteluun perustu-
vat ruuhka- ja laatumaksut, kiinteät auto- ja aluemaksut, alueellisesti 
porrastetut polttoalnemaksut  ja m oottoritiemaksut. 
Tässä raportissa käsitellään tietullien teknisiä järjestelmiä. Raportissa 
ei laajemmin pohdita tietullien liikennepoliittisia tavoitteita. Näiden 
tavoitteiden ja teknisten ratkaisujen välillä vallitsee kuitenkin sidonnai-
suuksia, joiden ymmärtämiseksi yleisiä periaatteita  on jossain määrin 
käsitelty. 
Tietullilla ymmärretään tienkohtaa, jossa autoilijan tavalla tai toisella on 
 suoritettava kiinteä  tai tilanteesta riippuva muuttuva maksu, jotta matka
voisi luvallisesti ja jälkiseuraamuksitta jatkua. Maksutapoja on usean-
laisia: 
manuaaliset: 
käteinen, lipukkeet tai kortit, luottokortit 
puoliautomaattiset:  
raha-autom aatit, m agneettikorttiautomaatit (luottokortit  ja debet- 
kortit) 
automaattiset:  
elektron iset laatat, esimaksetut aikarajoitetut kortitltarrat 
Maksutapoihin liittyy etuja ja haittoja ja ne sopivat erilaisin sovellutuk
-sun.  Yleensä joudutaan soveltamaan rinnakkaisia maksutapoja, joskin
esim. juuri avattu Trondheimin tullikehä pääosin perustuu lähes yksin- 
oman täysautomaattiseen elektronisia laattoja käyttävään järjestel-
mään. 
Raportissa käsitellään myös maksujen valvontaan ja perimiseen, tulli- 
asemien fyysisiin järjestelyihin sekä järjestelmän ylläpitoon  ja resurs-
sitarpeeseen liittyviä kysymyksiä. 
Tietullien perusteista 
Tie- ja katutulleilla voidaan toisaalta kerätä rahaa liikenneinvestoin-
teihin ja toisaalta vaikuttaa liikenteen käyttäytymiseen. Tietullit voivat 
koskea yhtä tieosuutta, esim. siltaa, tunnelia tai lossia. Tietulli voi 
myös koskea pääsyä laajemmalle alueelle ja liikkumista sen sisällä 
 (road pricing). 
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1. YLEISTÄ 
Alueellisia tietulleja voidaan pitää perusteltuina  mm. siksi, että liikenne 
 ja  erityisesti liikenneruuhkat aiheuttavat ympäristölle haittoja  ja nämä
kustannukset halutaan kohdistuvan alheuttajlin  /2/. 
Toisaalta tulleja voidaan pitää perusteltuina siitä syystä, että niiden 
avulla liikenneverkon rajallinen kapasiteetti saadaan niiden käyttöön, 
jotka sitä eniten tarvitsevat. Jos tien rajakäyttö on ilmaista, liikenne-
ruuhkissa istuu keskimäärin sellaiset henkilöt, jotka eivät arvosta 
aikaansa kovin arvokkaaksi. Hinnoittelemalla teiden rajakäyttö oikein, 
teitä käyttää ne, jotka arvostavat aikaansa riittävän kalliiksi. Rajakäytön 
ollessa ilmaista, muut liikenteen rajoittamistoimenpiteet aikaansaavat 
aina myös väärin kohdistuvia vaikutuksia. Tienkäyttö voidaan teoriassa 
hinnoitella siten, että verkko koko ajan toimii optimaalisella käyttö- 
suhteella ja sitä käyttää ne autolilijat, jotka katsovat tarvitsevansa sitä 
 sillä  hetkellä eniten. 
Pitkällä tähtäimellä pitäisi siten pyrkiä muuttuvahintaiseen  "road pri-
cing" -järjestelmään, jossa tienkäytön hinta määräytyy kunkin hetken 
 Ii ken netilanteen  (kysynnän säätely ru uhkien ehkäisem iseksi)  ja matkan
 pituuden mukaan hyvin tiheän tarkastuspisteverkon avulla. Tekniikka 
mandollistaa sinänsä tämän  jo nyt. Ong2lmana on elektronisen perin-
täjärjestelmän 100 %-n läpivieminen, mikä on road pricingin edellytys. 
Manuaali- tai puoliautomaattiperinnä!lä tulliasemat  muodostuvat liian 
kalliiksi ja tehottomiksi. Road pricing-suuntaisia järjestelmiä on jo 
 toteutettu esim. Singaporessa  ja Trondheimissa. 
Trondheimissa otettiin syksyllä 1991 käyttöön järjestelmä, jossa tulli- 
maksu on porrastettu ajan funktiona  (askel road pricingin suuntaan). 
Järjestelmään sisältyy lisäksi hienostunut tariffointi, jolla saadaan 
autoilijat käyttämään perim iskustannuksiltaan edullisinta (täysauto-
maattista) järjestelmää. 
Maksujen suuruuden määrittäminen  on kansantaloudellinen asia. Tie- 
tullien ei tulisi olla uusi lisävero, vaan tavoitteena tulisi olla liikenteestä 
aiheutuvien kustannusten oikeudenm ukaisempi jakautuminen, mistä 
väistämättä seuraisi liikenneverkon optimaalisempi käyttö. Yli-inves-
tointivaara pienenisi vastaavasti. On vielä korostettava, että liikenne- 
verkon tulee yhteiskunnan tehokkaan toiminnan  ja maan kilpailukyvyn 
turvaamiseksi olla "riittävä". Oikella hinnoittelulla voidaan sitten tämä 
"riittävä" verkko pitää optimaalisessa käytössä eikä aamuinilloin ruuh-
kautuneena. 
Maksujen tulisi periaatteessa koskea kaikkia ajoneuvolajeja. Kullekin 
ajoneuvolajille tulisi määrittää oma tariffinsa em. perustein. Esim. 
Norjassa on yleistä, että raskaan liikenteen (yli 3500 kg) tariffi on 
 kaksinkertainen perustariffiin nähden. 
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2. MAKSUJEN PERINTÄTEKNIIKKA 
 2.1  Tietullijärjestelmät 
Avoin järjestelmä 
Avoimessa järjestelmässä autoilija maksaa saman maksun riippumatta 
 matkan  pituudesta. Tulliasema sijaitsee maksullisella tiellä  (kuva 1). 
Avoimessa järjestelmässä maksullisella tiellä voi olla useita liittymiä, 
jolloin tie palvelee käyttäjiään monipuolisesti. Jos tielle sijoitetaan 
useita tulliasemia, haittana  on (maksutavasta riippuen) useat pysäh-
dykset. 
Useiden eri teillä sijaitsevien tulliasemien avulla voidaan muodostaa 
tullikehä esim. kaupungin keskustan ympärille. Tariffi voi tällöin olla 
monipuolisempi. 
Kuva 1. Avoin tullijärjestelmä /3/ 
Suljettu järjestelmä 
Suljetussa järjestelmässä maksullinen tie on kokonaan suljettu tul-
liasemin (kuva 2). Maksulliselle tielle tulo rekisteröidään sisäänajon 
yhteydessä ja maksu määräytyy matkan pituuden mukaan ulosajokoh-
dassa. Järjestelmän haittana on suuri tulliasemien määrä. 
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Kuva 2. Suljeti'u tullijärjestelmä /3/ 
2.2 Perintäjärjestelmät ja niiden yleiset ominaisuudet 
Manuaalinen perintä  
Tietulliasemalla tarvitaan yleensä vähintään yksi kaista, jolla on ma-
nuaalinen perintämandollisuus, vaikkakin maksunperintä muutoin 
perustuisi kehittyneempiin järjestelmiin. Autoilijoiden joukosta löytyy 
aina tietty määrä, jotka eivät halua  tai eivät pysty käyttämään muita 
maksutapoja. Asemalle saapuu myös autoilijoita, jotka ovat täysin 
tietämättömiä tietullien olemassaolosta ko. kohdassa. Ratkaisuilla on 
 turvattava, etteivät nämä tilanteet vaikeuta muun liikenteen kulkua. 
Manuaalisessa järjestelmässä  on mandollista soveltaa erilaisia maksu- 
tapoja. Yksinkertaisin on käteismaksu lippukioskissa istuvalle virkaili-
jalle. Sen haittana on hitaus. Vaihtoehtona on esim. sarjalippuvihko, 
 josta revitään lippu maksupisteessä. Etuna  on tällöin huomattavan pal-
jon nopeampi maksutapahtuma. Kolmas vaihtoehto on sarjakortti, joka 
leimataan tai rei'itetään maksun merkiksi. Kanden jälkimmäisen käyt-
töä voidaan edistää riittävillä sarjalippualennuksilla, jolloin käteismak-
sua suorittavat vain harvat kertakäyttäjät ja matkailijat. Sarjalippuja 
tulee olla yleisesti myynnissä tulliasemien ulkopuolella. 
Manuaalisten järjestelmien etuna  on, että virkailija voi antaa yksillöllistä 
apua sitä tarvitseville. Virkailijan läsnäololla on myös suuri merkitys 
yleisen valvonnan kannalta. 
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Kuva 3. Manuaaliperinnän edellyttämä "kioski", leikkaus  /3/ 
Manuaaliset järjestelmät ovat ainoat, joilla voidaan luotettavasti pena 
maksu ajoneuvon matkustajaluvun mukaan, mikäli siihen olisi liikenne- 
poliittista tarvetta (car-pool eli kimppa-ajo esim.). 
Haittana on pieni kapasiteetti. Käytännössä kapasiteetti riippuu paljon 
maksupolitilkasta: onko erilaisia maksuja eri aikoina  ja eri ajoneuvo- 
tyyppejä varten, onko monta rinnakkista man uaalista maksutapaa jne. 
Norjalaisten kokemusten mukaan kapasitetti on yleensä 300-400 
ajon/h. Järjestelmä sopii siten kohtiin, jossa liikennettä on tätä vä-
hemmän sekä manuaalisena täydennyksenä puoli-  tai täysautomaatti
-sille järjestelmille. 
Haittana on myös epämiellyttävä työ epämiellyttävässä ympäristössä. 
Manuaalinen perintä sitoo paljon työvoimaa  ja on siten kallis. Se ei 
välttämättä kata omia kustannuksiaankaan, jos suuri osa autoilijoista 
käyttää automaattista maksutapaa. 
Lippu- ja korttijärjestelmät mandollistavat väärennösten käytön. Muu-
toin valvonta on tehokasta ja yksinkertaista. 
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Puoliautomaattinen perintä 
P uol iautomaattisia perintäjärjestel mia edustavat ajokaistan viereen 
sijoitetut raha- tai magneettikorttiautomaatit. Autoilijan on pysäytettävä 
ajoneuvonsa maksutapahtumaa varten kuten manuaalisissa järjestel-
missä. Puoliautomaattiset järjestelmät tulevat ajankohtaisiksi, kun yksi 
manuaalisesti valvottu kaista ei riitä sekä täysautomaattisen järjestel-
män täydennyksenä. Kaistoilla, joilla sallitaan  raskas liikenne, on 
asennettava kaksi automaattia eri korkeudelle. 
Raha-automaatit 
Raha-automaatteja on monenlaisia. Tulleihin sopii hyvin tyyppi, jossa 
 on kolikoitle  tarkoitettu torvi johon rahat voi heittää melkeinpä vauh-
dissa. Automaatissa voi lisäksi olla tavallinen syöttöreikä, vaihtorahojen 
palautusmandollisuus ja kuittikirjoitin. Rahanpalautus ja kuitinkirjoitus 
 hidastavat toimintaa oleellisesti. Raha-automaattiin voidaan myös 
yhdistää magneettikorttiautomaatti.  
Kuva 4. Raha-automaattiratkaisuja /4,5/ 
Automaatti tarkistaa rahojen aitouden  ja summan oikellisuden, jonka 
jälkeen syttyy vihreä valo. Punaista päin ajavista voidaan jälkimak-
suunpanoa ja sakkoa varten ottaa kuva (kameralvideo). 
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2. MAKSUJEN PERINTÄTEKNIIKKA 
Automaatit säästävät itse perinnässä miehistökustannuksia, mutta 
lisäävät ylläpito- ja valvontakustannuksia manuaaliseen verrattuna. 
Huoltoon tarvitaan erityiskoulutuksen saaneita henkilöitä.  
On vaikea aikaansaada selkeää  ja luotettavasti toimivaa järjestelmää, 
 jos  maksujen suuruus vaihtelee ajoneuvolajeittain tai ajan funktiona. 
Kapasiteetti on yleensä suurempi kuin manuaalisissa järjestelmissä. 
MaQneettikorttiautomaatit 
Autoilija pysähtyy magneettikorttiautomaatin kohdalle. Kortti työn netään 
 tai  vedetään automaatin läpi, jonka jälkeen maksutapahtuma joko  re-
kisteröityy korttiin, automaatti in tai keskustietokoneeseen. Hyväksytyn 
maksutapahtuman jälkeen syttyy vihreä valo. Muussa tapauksessa  ko. 
 ajoneuvoa voidaan kuvata sakotusta  ja jälkimaksuunpanoa varten. 
Magneettikortteja on pääperiaatettei Itaan kanden laisia: 
debetkortit, jolloin tullimaksut maksetaan etukäteen ja 
luottokortit, jolloin tullimaksut maksetaan jälkikäteen 
Debetkortit 
Autoilija hankkii etukäteen laajan myyntipisteverkon avulla "tietulliyhti
-ön" magneettikortin,  joka oikeuttaa tiettyyn määrään tulliläpäisyjä  tai lä-
päisyihin tietyn summan edestä. Korttiautomaatti muuttaa jokaisen 
lukukerran yhteydessä kortin jäljellä olevaa saldoa. 
Kortti voi myös olla ns. älykortti, jolloin maksutapahtuma rekisteröityy 
 kortin  omaan mikroprosessoriln. 
Järjestelmää voidan laajentaa maksujärjestelmäkokonaisuudeksi, johon 
voidaan kytkeä joukkollikenne, pysäköintitalot jne. 
Luottokortit 
Luottokortit voivat olla joko "tietulliyhtiön" omia  tai yleisiä, jolloin luot-
toriski jää luottoyhtiön kontolle eikä tietulliyhtiön tarvitse luoda omaa 
organisaatiota luottokortteja varten. Turvallisuussyistä korttien käyttöön 
 on  ehkä liitettävä tarkastuskoodin käyttö, jolloin  sen näppäilyyn kuluu
runsaasti aikaa. 
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2. MAKSUJEN PERINTÄTEKNIIKKA  
Em. erilaisten magneettikorttijärjestelmien etuna on pienet perimiskus-
tannukset (ei henkilökunnan tarvetta). Laitteiden huolto vaatii erikois-
koulutetun miehistön. Järjestelmä vaatii kuitenkin laajahkon myyntior-
ganisaation (poikkeuksena yleiset luottokortit) vastaavasti kuten manu-
aalisen järjestelmän liput ja kortit. Maksutavan edullisuus voidaan siir-
tää asiakkaalle alennuksena verrattuna manuaaliseen kertamaksuun. 
Järjestelmä mandollistaa täysin anonyymin käytön, jos korttina on ns. 
debetkortti. 
Kapasiteetti on pieni varsinkin, jos kortin käyttöoikeutta on todistettava 
koodin avulla. Norjalaisten tietojen mukaan kapasiteetti voi olla niinkin 
alhainen kuin 300 ajon/h. 
Sail itu ista korttityypeistä riippuen automaatin on oltava yhteydessä 
keskustietokoneeseen. 
Täysautomaattinen perintä 
Täysautomaattisessa perinnässä autoilijan ei tarvitse pysähtyä lain-
kaan tulliaseman kohdalla. Tämä voidaan aikaansaada kandella tavalla 
varustamalla ajoneuvo joko: 
elektronisella laatalla, joka heijastaessaan lähetetyn signaalin mah-
dollistaa ajoneuvon tunnistamisen tai 
kortilla, tarralla tms., joka osoittaa, että ennalta on maksettu tulli- 
maksut tietyltä ajalta. 
Automaattisten järjestelmien käyttö pohjautuu yleensä "tietulliyhtiön"  ja 
 autoilijan väliseen kirjalliseen sopimukseen, jonka pohjalta yhtiö voi 
laskuttaa autoilijaa jatkojaksoilta tai lisäläpäisyiltä, kun sallittu määrä 
 on täyttymässä tai  voimassaoloaika loppumassa. 
Tietulliasemalla varataan omat kaistat automaattijärjestelmän käyttä-
jille, joiden ei tarvitse lainkaan pysähtyä. 
Elektroninen laatta 
Yksilöllisesti koodattu elektroninen laatta kiinnitetään esim. tuulilasin 
sisäpintaan. Ajokaistan yläpuolinen lähetin lähettää signaalin, joka hei-
jastuessaan laatasta takaisin antenniin, mandollistaa ajoneuvon (laa-
tan) tunnistam isen. Tietokone tarkistaa onko laatta voimassa  ja rekiste-
röi tulliläpäisyn. Jos laatta ei ole voimassa (saldo nolla, laatia ilmoitettu 
varastetuksi tms.) kaistalla syttyy varoitusvalo, joka kertoo autoilijalle, 
että autoa valokuvataan (videokuvataan) jatkotoimenpiteitä varten. 
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Kuva 5. Elektroniseen laattaan perustuvan järjestelmän periaate /6/ 
Elektronisiin laattoihin perustavalla järjestelmällä on huomattavia etuja.  
Kaistakapasiteetti on jopa 1500...1700 ajon/h mikäli liikennetekniset 
 järjestelyt aseman kohdalla sallivat  läpiajonopeuden 50.. .60 km/h. 
 Tulliaseman tilantarve  vähenee manuaalisiin ja puoliautomaattisiin
järjestelmiln verrattuna suhteessa sitä enemmän mitä suurempi  on 
 liikennemäärä. 
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Perimiskustannuset ovat pienet koska vakinaista henkilökuntaa ei tulli- 
asemalla tarvita. Elektroniset laitteistot vaativat vähemmän huoltoa 
kuin esim. puolimekaaniset automaatit. Laattojen myynti vaatii oman 
mutta pienemmän organisaation kuin esim. lippujärjestelmä  tai järjes-
telmäkohtaiset magneettikortit. Rikkeentekijöiden  tunnistaminen ku-
vanauhojen avulla vaatii oman työnpanoksensa, mikä kuitenkin  on 
 verrattain pieni, koska kuvataan pelkästään rikkeentekijät. 
Täyselektroninen järjestelmä mandollistaa monipuolisen taksajärjes-
telmän, jolla voidaan toteuttaa esim. moniportainen ruuhkamaksu. 
Tariffeja voidaan teknisesti hyvin helposti säätää tarpeen mukaan. 
Tariffeihin voidaan myös helposti sisällyttää erilaisia maksuluokkia 
(pitkäaikaisasiakkaat, suurkuluttujat, joukkolilkenne jne). 
Valvontamandollisuus on teoriassa 1 00-prosenttinen. Käytännössä 
kuvien/videokuvien tulkintavaikeus (likainen tai väärä rekisterikilpi, 
huono kuvalaatu) laskee luotettavuutta jonkinverran. 
Järjestelmän huonona puolena  on suuri alkuinvestointi, joka edellyttää 
melko suurta "tilaajakuntaa" heti alkuun. Tätä voidaan edesauttaa 
tariffijärjestelmällä, jakamalla laatta ilmaiseksi ja mandollisilla "ava-
jaistarjouksilla". 
Järjestelmä vaatii, paitsi autoihin asennettavia laattoja myös lähe-
tin/vastaanotinyksikköjä kaistojen yläpuolelle, valvontakameroita, 
liikennevaloja sekä tiekonelaitteiston järjestelmän käyttöä  ja laskutusta 
 varten. 
Ennalta maksettu, aikarajoitettu kortti 
Ennalta maksettu, aikarajoitettu kortti (tarra tms) asetetaan näkyville 
tuulilasin sisäpuolelle. Tulliasemalla  kortin haltija valitsee asianomaisen 
kaistan, eikä hänen tarvitse pysähtyä aseman kohdalla. Tarkastus 
perustuu pistokokeisiin. Kyseistä kaistaa käyttäviä kuvataan ajoittain  ja 
 autojen rekisterinumeroita verrataan tilaajarekisteriln. 
Järjestelmän edut ovat pääosin samat kuin elektronisten laattojen 
osalta. Järjestelmä on käyttäjäystävällinen, omaa suuren kapasiteetin 
 ja sen  aiheuttamat perimiskustannukset ovat pienet. 
Suurkuluttajille järjestelmä on edullinen, koska maksu koskee tiettyä 
ajanjaksoa; ei läpäisyjen määrää. 
Samasta syystä järjestelmä ei sovi esim. ruuhkamaksujen  tai muiden 
rajakustannusperusteisten maksujen perimiseen. 
Valvonta on työlästä ja kallista, koska se perustuu rekisterinumeroiden 
tunnistamiseen ja vertaam iseen tilaajarekisterlin, eikä kuvaushetkellä 
voida erottaa rikkojat muista ajoneuvoista. 
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Järjestelmä ei vaadi vakinaista henkilökuntaa tulliasemalla. Korttien 
jatkuva myynti sekä tarkastustoiminta vaatii omat resurssinsa. 
Keh itystrendit 
Useat yritykset kehittävät ja pyrkivät tuomaan markkinoille toiminnoil-
taan monopuolisia, toimintavarmoja  ja taloudellisia elektronisia perin-
täjärjestelmiä. Kokeiluja on ollut käynnissä mm. Singaporessa, Sveit-
sissä, Hong-Kongissa, Norjassa, Hollannissa, Italiassa, Ranskassa  ja 
 USA:ssa. 
Euroopassa on selvä tarve sopia alan standardeista, jotta liikenne yli 
rajojen voi tapahtua ongelmitta  ja teollisessa valmistuksessa voitaisiin 
saavuttaa suuria sarjoja. Yhtenäiset vaatimukset turvaavat myös kil-
pailumandollisuudet. Tavoitteena  on myös kehittää järjestelmiä, jotka 
voivat käsittää paitsi tienkäyttömaksuja myös pysäköintiä, joukkolii-
kennematkoja jne. 
Eräiden Drive-projektien puitteissa pyritäänkin standardisoimaan täys-
elektronisten perintäjärjestelmien ominaisuuksia. CASH-projektissa 
Euroopan tieviranom aiset pyrkivät sopimaan tulevasta eurooppalaises-
ta automaattisen tiemaksuperinnän standardeista. ADEPT-projektissa 
laitevalmistajatja tutkimuslaitokset kehittävät  CASH-projektin edellyttä-
miä laitteita. 
Toteutettaessa Suomessa laajempia tietullijärjestelmiä,  on syytä varau-
tua tuleviin standardeihin.  
2.3 Peri ntäjärjestelmien kustannukset 
Seuraavassa esitetyt tuHiasemien rakenteiden  ja laitteiden sekä käytön 
kustannustiedot perustuvat norjalaisiin tietoihin (kustannustaso  1990) 
/3/. On huomattava, että tekniikka on uutta ja pääosin norjalaista 
alkuperää. On oletettavissa, että kustannukset laskevat, kun kehitys- 
kustannusten osuus sarjamäärien kasvaessa pienenevät. 
Manuaalinen perintä 
Investointikustannukset muodostuvat tulliasemalle rakennettavien 
"lippukioskien" ja rahastuksen edellyttäm ien  laitteiden kustannuksista. 
Kioskien ja muiden niihin liittyvien rakenteiden kustannukset ovat 
 150.000 - 250.000 mk/kaista. Rahastuksen  edellyttämät laitteet ja
 varusteet maksavat  n. 40.000 - 75.000 mklkaista. Manuaalinen perintä
edellyttää myös m iehistörakennuksen mukavuuksineen. Liittym iskus-
tannukset sähköverkkoon  ja muuhun kunnallistekniikkaan on arvioltava 
 tapauskohtaisesti. 
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Käyttö- ja ylläpitokustannukset muodostuvat asemarakenteiden ylläpi-
dosta, laitteiden huollosta sekä miehistö-  ja hallintokustannuksista. 
 Kukin manuaalisesti palveltava kaista vaatii ympärivuorokautisessa 
käytössä 5-6 työntekijää. Palkka-, sosiaali- ja hallintokustannusten voi-
daan arvioida olevan n. 150.000 - 180.000 mk/v/työntekijä eli kaistaa 
kohti vähintään 1.000.000 mklv. 
Vähäliikenteisiä asemia voidaan harkinnan mukaan sulkea tiettyinä 
vuorokauden aikoina. Kustannusäästö  ja vaikutus kannattavuuteen voi 
olla merkittävä. 
Puotiautomaattinen penniä 
lnvestointkustannukset muodostuvat raha- tai magneettikorttiautomat
-tien hankintakustannuksista. Rahaautomaatit maksavat  n. 300.000
450.000 mk/kpl riippuen toiminnoista ja magneettikorttilukijat 40.000-
75.000 mk/kpl. 
Käyttökustannukset muodostuvat laitteiden ylläpidosta  ja voidaan 
arvioida olevan n. 40.000 mk/v. Kolikoiden jatkuvasta kuljetuksesta ja 
jälkikäsittelystä aiheutuu tämän lisäksi huomattavia käyttökustannuksia. 
Automaattinen perintä/elektroninen laatta 
Autom aattiset perintäjärjestelm ät vaativat suuria investointeja ja edel- 
lyttävät siksi suuria liikennemääriä. Kustannukset eivät nouse liiken- 
nemäärien suhteessa samassa määrin kuin muilla perintäjärjestelmillä. 
Investointikustannukset muodostuvat autoon sijoitettavista laatoista  (n. 
100 mk/kpl), lähetin/vastaanotinlaitteista portaatirakennelmineen, 
 paikallisesta ATK-järjestelmästä  ja keskustietokonetaitteista, Ilikenneva
-toista  ja videojärjestelmästä. Kustannukset kaistaa kohti riippuvat 
oleellisesti kaistojen määrästä ja ovat Norjassa vaihdelleet rekisteröinti
-ja  ATK-laitteiden osalta 750.000 ja 1.500.000 markan välillä/kaista. 
 Kustannusten oletetaan oleellisesti oienentvvän tulevaisuudessa. 
Nykyiset sovellutukset ovat olleet prototyyppiluonteisia. Valvonnan  
edellyttämä videolaitteisto maksaa n. 200.000- 400.000 mk/kaista 
kaistamäärästä riippuen. 
Käyttökustannusten arviointi on hankalaa, koska ne pääosin muodos-
tuvat hallintokustannuksista. Norjassa  on alustavasti arvioitu niiden 
Tietullien tekniset järjestelmät 	 1 9 
2. MAKSUJEN PERINTÄTEKNIIKKA 
olevan 5-15 % tuotoista. Lisäksi tulee teknisten laitteiden ylläpito, joka 
oletettavasti on suhteellisen pientä, koska kyse  on täyselektronisista 
 laitteista. 
Täysautomaattinen perintälkortti-tarrajärjestelmät 
Investointikustannus muodostuu lähinnä valvonnan edellyttämästä 
videojärjestelmästä sekä hallintotiloista. 
Käyttökustannuksia nostaa valvontaan littyvä suuri työmäärä. Laittei-
den ylläpitokustannukset ovat pienet.  
2.4 Muut kustannukset 
Luvussa 2.3 on pohdittu itse maksujen perintään liittyviä kustannuste-
kijöitä. Seuravassa esitetyt kustannustekijät liittyvät tulliasemien muihin 
kustannuksiin. 
Tulliasema vaatii tietyn alueen. Myös aluetarpeesen vaikuttaa perin-
tätekni ikka. Automaattikaista välittää 4-5 kertaa enemmän liikennettä 
kuin manuaali- tai puoliautomaattinen kaista vaatien siten vastaavasti 
vähemmän tilaa. Kustannuksia aiheutuu myös  mm. suunnittelusta, vii-
toituksesta ja ajoratamerkinnöistä, valaistuksesta, informoinnista, 
 valvonnasta  ja hallinnosta. 
Esimerkkejä kokonaiskustannuksista 
Oslon järjestelmän kokonaiskustannus oli  n. 160 mmk (18 asemaa 70 
 mmk, perintä-  ja valvontatekniikka 90 mmk) /7/. Kaikki asemat ovat
miehitettyjä ja järjestelyiltään laajoja, koska kolikko- ja man uaalikaista
-asiakkaita  on n. 40 %. 
Trondheimissa 10 asemaa 12:sta ovat miehittämättömiä. Tavoitteena 
 on 80 % automaattiveloitusasiakkaita /8/,  jolloin tulliasemat ovat
pienemmät ja käyttökustannukset oleellisesti pienemmät kuin Oslossa.  
2.5 Valvontaan liittyviä näkökohtia  
Tullijärjestelmän uskottavuuden takia valvonta on välttämätön. Kaikki 
perintätekniikat mandollistavat tulliaseman läpäisyn maksamatta, ellei 
jokaista läpäisyä valvota esim. puomien avulla. 
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Laajoissa järjestelmissä puomien käyttö on käytännössä mandotonta 
kustannusten ja pienen kapasiteetin takia.  
Man uaaliperinnässä virkaUija voi suorittaa valvontaa, mutta käytän nös- 
sä tilanne on väärinkäyttötapauksissa hankala. Rekisterinumeron luke-
minen on hankalaa ja yhden virkailijan epävarman näköhavainnon 
todistusarvo on hyvin pieni. 
Kameroin suoritettava valvonta sopii kaikkiin perintäjärjestelmiin. Täys-
elektronisessa ja puoliautomaattisissa  järjestelmissä kamera aktivoituu 
 automaattisesti väärinkäyttötapauksissa. Tämä saattaa (tariffiperiaat-
teista riippuen) puollautomaattikaistoilla edellyttää ajoneuvolaadun 
tunnistusjärjestelmiä. Kameravalvontaan liittyviä juridisia näkökohtia 
käsitellään luvussa 6. 
Tulliaseman toimintaa on muutoinkin valvottava esim. seuraamalla 
automaattisesti liikennemääriä ja tulojen kertymistä väärinkäytösten 
estämiseksi. Liikennelaskentaan soveltuvat  em. ajoneuvolajeja tunnis-
tavat järjestelmät.  
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Perintätekniikka vaikuttaa oleellisesti tulliasemajärjestelyihin ja tilan- 
tarpeeseen. Suurilla liikennemäärillä ainoaksi mandolliseksi  jää auto-
maattinen järjestelmä. Manuaali- ja puoliautomaattiperinnän kaistaka-
pasitetti on vain 300-500 autoalh, kun automaattinen perintä ei vaikuta 
kaistakapasiteettiin vähentävästi juuri lainkaan (1700...1800 autoalh). 
Esim. Oslon tietullikehän asemat ovat melko laajoja, koska  mm. kolik-
koasiakkaita on paljon. Monella asemalla on jopa 5-6 kaistaa. Trond-
heim issa on pääosin autom attikaistoja käyttäviä "kanta-asiakkaita", 
jolloin kaistatarve on pienempi. Kahta päätien asemaa lukuunottamatta 
(paljon turisteja), kaikki asemat ovat  Trondheim issa täysin miehittämät-
tömiä. Jos jokin asiakas ei kykyne maksamaan millään sallitulla väli-
neellä, hän voi saada automaatista ohjeet miten maksaa jälkikäteen 
 (auto  kuvataan tällöin). 
Kaistajärjestelyjen pääperiaatteena on: 
vasemmalla tien kaistamäärää vastaava määrä automaattikaistoja 
keskellä mandolliset miehittämättömät puoliautomaattikaistat 
oikealla miehitetyt manuaalikaistat 
Keskimmäiset ja oikealla olevat kaistat varustetaan usean perintätek-
niikan vaatimilla laitteilla, jotta asiakkaiden maksutavan pitkänajan 
muutokset voidaan helposti ottaa huomioon. Suunnittelu- ja käyttöön-
ottovai heessa on myös epävarm uutta todellisesta m aks utapaja-
kaumasta. 
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Kuva 6. Trondheim, "Iso" miehitetty tulliasema /8/ 
Mandolliset bussikaistat tulee mandollisuuksien mukaan viedä aseman 
läpi jatkuvina. Yleensä bussikaista sijaitsee tien oikeassa laidassa, 
joten bussikaista ohittaa aseman oikealta puolelta. Muut järjestelyt 
aiheuttavat sekavuutta kaistojen valinnassa ja turvallisuusriskejä. 
 Monestakin syystä  on suositeltavaa, että reittiliikenteen mandoifinen
maksunperintä perustuu täysautomaattiseen tekniikkaan.  
I. 	'.'P 	 - 
- : 
v__ 
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Kuva 7. Trondheim, "pieni" tulliasema ilman miehitystä /8/ 
Erittäin vähäliikenteisiltä tulliteillä saattaa ehkä yksi molempia suuntia 
palveleva man uaalimaksupiste riittää, jolloin manuaalikaistat poikkeuk-
sellisesti on sijoitettava tien keskelle.  
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Tulliasemat eivät saa muodostua pullonkauloiksi (tullimaksujen eräänä 
tärkeänä perusteenahan on ruuhkien poistaminen). Suuriliikenteisen 
tulliaseman mitoituslähtökohtana on väylän maksimituntikapasiteetti ja 
valittuun perintäpolitiikkaan pohjautuva "varman päälle"-arvio asiakkai-
den maksutapajakautumasta. Norjalaisissa suunnitteluohjeissa on 
 seuraavat ohjearvot kapasiteetille: 
*  manuaalinen perintä 	300 autoalh 
* 	puoliautomaattinen (kolikko/ 
magneettikortti) perintä 	300-500 autoalh 
*  täysautomaattinen perintä 	1500 autoalh  
Eräitä huomioita  
Tulliasemajärjestelyjen suunnittelussa on otettava huomioon mm. 
 seuraavat seikat: 
* 	miehitetty asema vaatii myös tauko-  ja sosiaalitilat P-paikkoineen * 	miehitetty kioski sekä kalliit perintä- ja valvontalaitteet on tehok- 
kaasti suojattava törmäyksiltä 
*  asema-alueen nop.rajoitus  50 km/h (puhtaalla automaattiasemalla 
sama kuin tien nop.raj) 
* 	tulliaseman laitevarustus  on erittäin monipuolista ja vaatii sunnit- 
teluvaiheessa monen eri alan asiantuntijan panosta, jotta järjes-
telmien yhteistoiminta voidaan varmistaa  (mm. maksulaitteet, 
videojärjestelmä, atk-järjestelmä, valaistus, valo-ohjaus, viitoitus  ja 
ajoratamerkinnät) 
Tulliasemasta on annettava autolijoille ennakkovaroitus. Tulliaseman 
kaistajärjestelyistä on oltava selkeät kaistakohtaiset opasteet, jotka 
osoittavat mm. kaistalla sallitun maksutavan. Kuvassa 8 on esimerkke-
jä norjalaisista sovellutuksista. 
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Ennakkotaulu 
	 Kuittausopasteet" 
kelt. miinus 
 valk. plussa 
vihr. plussa 
automaattikaista  
punainen 
L@  vihreä 
vihrea 
 vihreä 
puoliautomaattikaista  
pohja sininen 
	
keltainen 	valkoinen 
 
- V 
Kuva 8. Tulliasemaan liittyviä ohjauslaitteita /3,6/ 
Kuvassa 8 on myös periaatekuvat norjalaisillatulliasemilla  käytettävistä  
li maksun ku ittau kseen li  liittyvistä erityisvalo-opasteista. Niiden avulla 
kerrotaan autoilijalle esim.: 
kaistafla, jolla on täyselektroninen perintä,  
- 	että maksu on hyväksytty (vihreä plussa), 
- 	että asiakastilin saldo on vähissä ja täydennyssuoritus on tarpeen 
(valkoinen plussa) tai 
- 	että maksusuoritus on hylätty (keltainen miinus) ja että auto valo- 
kuvataan jälkiperintää varten. Hylkäämisen syitä esim.: ei saidoa, 
 laatta ei voimassa.  
kaistalla, jolla on puoliautomaattinen  perintä, 
- 	että maksu on hyväksytty ja minkä tariffin (ajoneuvolajin) mu- 
kaisesti (vihreä ajoneuvolajikohtainen opaste) tai 
- 	että maksusuoritus on hylätty (punainen opaste). Hylkäämisen 
syitä esim.: väärä tariff i/ajoneuvolaji, maksun laiminlyönti tai riittä-
mättömyys. 
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Perintätavasta riippumatta alueellinen tullijärjestelmä edellyttää melko 
suuren organisaation ja laitevarustuksen. Elektroninen perintä vaatii 
tehokkaan tietokonejärjestelmän. Videokuvien tulkinta vaatii paljon 
työtä varsinkin kortti/tarrajärjestelmässä. Automaatit vaativat paljon 
huoltoa ja rahojen kuljetus ja käsittely omat jatkuvat rutiininsa.  Lip-
pu/tarrajärjestelmät vaativat laajan myyntiverkoston organisoimisen. 
Järjestelmien käyttökustannukset ovat Norjassa olleet  10-15 %tuotois-
ta. Käyttöä varten on perustettu erityisiä tulliosakeyhtiöitä, joilla on 
 kymmeniä henkilöitä palveluksessaan. 
Peruspääoma 	Tullimaksut 	I  Tuflimaksut 
oma ja vieras luotto 	
etukafeis- 
suoritukset 
:.... 
Tullimaksut 
käteinen 
Tullimaksutili 
Muut tulot 
Kassatilit 
Käyttö- ja 	 Rakentaminen ylläpito 
Kuva 9. Esimerkki fiktiivisen tuli/yhtiön raha virroista  /3/ 
Erittäin huolella on suunniteltava tullijärjestelmän alkumarkkinointi  ja 
 käyttöönotto, koska varaa epäonnistumiseen ei ole. 
Kuvassa 10 on esimerkkejä norjalaisista yleisöesitteistä. Kuvassa 11 
on otteita Trondheimin 20-sivuisesta hyvin perusteellisesta, mutta  help-
potajuisesta esitteestä, johon sisältyy valmiiksi mm. "tilaajasopimus".  
Pääkaupunkiseudulla on monta osapuolta: tielaitos pitää hallussaan 
lähes koko päätieverkon; kuntia on neljä, joista Helsinki kaavailee 
omaa kantakaupunkitulliaan; lisäksi YTV: Ilä  on tehtäviä lilkennesekto
-rilla. Pääliikenneverkon  eri liikennemuotojen ohjaus-, valvonta- ja 
 inform aatiojärjestelmät  tulevat tulevaisuudessa vaatimaan tehokkaasti
toimivan organisaation. Kaiken tämän organisoimiseksi on lähitulevai-
suudessa lähdettävä kehittämään erilaisia hallintomallivaihtoehtoja. 
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tegnes  en abonnernentsavtale med A/S FJELIINJEN. Alle må 
betale et depositurn på  kr. 150: for den elektroniske brikken. 
Funkslonshernmede  må sammen med avtalen vedlegge en 
kopi av parkeringstillatelsen 
*.a...t,v, [ 	 1 	 ______________ 
K FESTER 
BRIKKEN 
NVORFOR 
BOMPENGER  
O slo-Ringen har to viktige målsettinger. Den ene er å øfr  takten  på utbyggingen av viktige veiprosjekfer 
Akershus. Et 50-tails veiproslekter  skal finansierec 
tekter fra Oslo -Ringen. Et av proenee 
ferdig I februar I år. En del av inntekfen' 
koltekfivtrafikk 
Den a 
C' 
K ' 
Abonnenientsavtale, endrings- og  oppstgelsesmeldinr 
 hos  Esso -stasjoner og Narvesen-utsalg i Oslo-området. 
PRISER FOR PASSERING AV 
OSLO—RINGEN PR 01011991 
Vlikkjører 
dugjeimom 
Oslo-Ringen  
1.  februar åpner bompengerim 
 Du  kan spare mye på å skaffe 
abonriement! 
BIL UNDER 3500 k6 BIL FUN. 3500 kG 
rsabonnem5Rt kr. 2.500,- kr. 5X0.- 
1/2-am abannement kr. 1.350.- kr. 2100.- 
Nånedsabannnmnnt kr. 	250,- kr. 	5)0,- 
BillniThefte. 20 passennger kr. 	150.- ke 	360.- 
Lnketthllletter kr. 	10,- kr. 	20.- 
.Motorsykler og mopeder kjører gratis Funksjonshemmede med 
 gyldig parkeringstålatelse, utryknlngsklørertøyer  og rutegående 
kollebtivtrafikk har betalingsfritah ved passering,  
Depositurn for brikkeri er kr. 150. 
ER FREMOELES NOE UKLART?  
Har du sporsmål om abonnementene, konfrollstasjonene eller 
andre sider ved Oslo-Ringen, kan du kontakte våre forhandlere eller 
 ringe  oss på telefon 0211 59 10. Du kan også skrive lii oss 
Killfl BILHG! 
KJIR RASKT!  
T 	
Ji ) - 
AS IJEILINJEC. POS100KS 6823, ST. OLAYS Pl.A$S, 0130 0050 1 
BRIKKEN!  
Kuva 10. 	Tullien käyttöönottoon liittyviä esitteitä, 
Oslo ja Trondheim /4,5,9/  
LL 
C- > 1 
C- 
m C,) 
- m 
 I- 
m 
 z 
I 
I- I- 
z 
-1 
—1 
a 
a 
mi 
I 
BRUK 
KOFRI  
BRIKKEN!  
Det blir billigst, uansett om 
 du kjører ofte  eller sjelden. 
IIOHDflAG  ION VUSIUKAP oG TIONDHJIMJPWJN 
i. 8.on.40o9rn  1 
KOFRI-SERVICE PÅ 
 STATOIL.STASJONENE  
i Lm 	ommp kmorn Isfttkngsskpmrrro In Kotnbrmli.- 
.anmrirt Slan,ulsta,.nn I rntmihttnwwnrSi., 
9er m m,InI,rspmmnt p.r rid Op 'island I VS) IIkrflI.IIiIg ii 	kr-ri 
I.4,,, -ikm.rrlor,ii.i..iir.rII.oslr liShkrmmior..pntirpI'si..l..,i  
BOM 
RINGEN  
I TRONDHEIM  
åpner 14. oktober kl. 12.00 
FAKTA OM ROMRINGEN  
Om. ord irr,r.rk lo k.rmnor hr-ms  im. iid.o kor k,rbnirn,kkorrl • inn Id  bvvn 
-oonuonrkl.linopl7 	................................................................... 
ihnlporrnpmrnrnndopn$rr ......................................... 0.4' 
iionrsLn+rntfl pa  Kanhnnr 	----------------------------------------------- .5 
Ill 	 rnordt r.orin.nr ...................................  
Mori krrtrdrnkke 	irppon dod niopn.................................... .6 
Solon Kolnt,nikknn on go.t.tm 1. 
B,lIrp000rIdKoalflbnl.iio ........................................................ '0.6 
tk.rinOt,rnrromornl bs-tekn p.  I,nsirrrrlrl . r4kr strs'rnkorkl ....... al 
&n.tlilinbnrkkflloO9Vd 	................................................ .8 
Air 	rrn.rronrr.r.iek / hssImllrngmoiporrrn 	.................. .9 
'rn-on 	rn 	sr..,ion, 	.......................................... fl 	Il 
Idn Lo. bsLrk rmd Ill-Inns. 11.rorrIrarr.rI 	......................... .12 
Lik-, borL ,rr.rgrrrlL,mn a. 12 
I lye  sk9., 	 - 	- a 13 
I v,O0)lrr.rl.rmn 	 -- * 14 
. - 	- 	014 
Pn-.rporrn-p.brIml 	--------------------------------------- 0.15 
hr 1'.rkIr'Ir'.rlrmrr 	Ilo err mr-ri.1....lv 6 
1,1154. , 	Urrr4l1.r I,.rri,rgrlr 16 
BRIKKEN  
I AUGUST  
— så passerer du gratis 
ihele oktober! 
ThI.n pIdon sma do 	jlp K.&låI 	nt0l I .ogto.t. 
Salvo bntol.n6mr bon do vanle toad id oMaka,, nån do lån bdkkans 
KOFRIBRIKKEN 
 ER  GRATiS 
<oattaondaaskpaardrtkI. 
rvg drnkno- 	 (itP"° 
o 	090 mooS 
Irondhni.ar annI pilol - 
ra, 
m.ii on biknlmoor V0190r8 
,mk Krfribrikko. danSa on noIna Kdflbflkknn groW. 
)o.r mobs på innaidna. on konthit.. bok .ladnmpnilnt 
rr$Ontaningon anaoagatoarloit, 8na.wW,g 	nbflklrana 
<ovrtol.I oat SloIoiI-.tjn.o. danootods. .nnoiron Irpip 
Stod Kofriabonnoanoni laula, do .otonnk otoS kw, pom.noai.g 
4ntelorgn taakka, fr. ditt laarkronollo bnl.p (ko,kaddoidnorolnnbt't) 
- allatr vad donkto naår,adliga taaki  fao din kontio loftotokoddookot- 
BILUGERE MED 
 KOFRIBRIKKE 
Vngrrryndi4iralnno ..raknr  om OorroJfmaorro.triintlo.ro bn.k,ar bookie 
 Ondo. andat logt  lam batydnlrgn rob.ttlrradok-v 
enI 
 Da Sano. non baths., kokko Id, 
, 	.4.. . 	 nnptontngapflnpd4.bkto- 
utomatiski  
*IONHEMENT3AVT*11 
TIØNDELAC; POMVIISELSKAr 005 
	
(*.11rr000mrt.rinorI III 	11111 I I_Ij_I_1_.I.li I 
o.ssno LLLLLLLUILLLI ILU LI liii I I I I I 
 ItmnlI5akm 11WLU LWILIIL  t 1111111 
 Tdilmldadi ULLLLUJ 
aoditpa.nto LIJILLIJ_liii'' IiJiiJ..Ui -I II  Inss___,_ 
I I I-I II 111 EEmubm.05n—. m.j'_m.. 
U.6nI I I-I III I IE'°'. J . 
OnMabo64knpl....thor...nsIFai.nrnonm0r 
noça s.4..iI Dm. fob 	on moon.', 
t.r pq I 
F.adioådkoO bs 1 noi-L5 I  bo. 
.toks.gd.b.UUnO Oa9pa• 
00q0aWI.o. r.'r 
lonfaps 	_.,n.oiiiiiTiiiii 
- Panigias monO n.O 	I I I I IIILLW 
*Maoora.èvon0000nWkoladion.naInbWM.  ritt.., I ashk 
Wit Tanrdif&a ao. on K,S...nn noOa..aã p.Iarns&f  on Oaks. bodinnonboitobo,dn. tOa.,Ma.Oakavo 
bnitMr4aInJTarW6 I..ntht.p 005 
a Al or 
TRONDEIAC IOMVEISEI.5KAr  .415 
a— 	 UJJ 
I I 	I I—I I 
° Et '!tak"  pA 
rnånedsprisen 	
Uroo'r.ndnrrn 
D1eIastes 
' bare for 	no.n7Innn0 	
05 
npasiu'Lg 	poono.nFnko 	
hrr 
KOFRIABONNEMENT 
BETALES PA FORSKUDD 
 ELLER  ETfERSKUDD  
Dt. bet. nalgamalloar lem b.teiinploo,nanl tnsVSO4 Il) 
Fonido.ddtoia Innb.teIrrrginnntrnn bonk/po.s-gt.o. ok.-, ,.rro.rv.-
brA laInAa.,6 st. ootrrginrrr Iovak/doigmr I  Pestnporakoakor. 
Eitn.nbu.dd..beona.nattf  osan krnotartfan brook en .oto/detegrnr 
mod dinaImto faakk på kantaan gong pa  månad. 
Forskudds- 	Etterskudds- 
innbetaling 	.limbetaling 
Velgbnt. to.krp:  5121.25151.4k, 	Dana.. b.Selmngr.l000nntr .n 
51551 kr Slowot brio9 gin stort 	enkk'st On-n trvntroth, .11111000 
n,rlr.oI. op n-n oprotsit .rirrreII ire 	rob mli tor lltrlir rn rI krrnlrr-rr 
k,srr,,r.l,I. - r 1skr ri -noin. - 	rimini inri Ilo onni ri_rI -niin 
r0 
(D 
(I)'., 
:3- 
Cl) -... 
fl): 
Cl) 
Tietullien tekniset järjestelmät 	 27 
5. SOVELTUVUUS LIIKENNEPOLIITTISIIN TAVOITTEISIIN  
5. SOVELTUVUUS LIIKENNEPOLIITTISIIN TAVOITTEISIIN 
Rahan kerääm iseen kykenevät kaikki perintäjärjestelmät. Menetelmien 
mandollisuudet käsitellä monipuolisia tariffeja kuitenkin vaihtelee kuten 
myös perintäkustannus. 
Täyselektroninen perintäjärjestelmä on ylivoimainen, jos pyritään 
monipuoliseen ja helposti säädettävään tariffirakennelmaan: maksu 
ruuhkautumisen/ajankohdan mukaan, eri maksu eri ajoneuvolajeille 
jne. Säännölliseltä reittiliikenteeltä voidaan helposti penã maksu 
halutunlaisen tariffin mukaisesti. Muut linja-autot maksavat esim. 
kertakäyttäjinä normaalin raskaan liikenteen taniffin mukaisesti. Puoli-
automattiperinnän mandollisuudet ovat tämän suhteen rajoitetuimmat, 
 ja tariffia  on yksinkertaistettava selkeyden aikaansaamiseksi. Man u-
aaliperinnässä ei samaa ongelmaa ole, mutta kapasitetti laskee  tariff in 
monimutkaisuuden lisääntyessä. 
Käytännössä laajan tietullijärjestelmän tulee perustua täysautomaatti-
sen perinnän muodostamaan runkoon. Perintä  on tällöin tehokasta ja 
 edullista. Muut perintätavat täydentävät järjestelmää marginaaliasiak-
kaiden takia. On perusteltua, että ne maksavat enemmän, koska 
perintäkustannus on huomattavasti suurempi. 
Täydelliseen road pricing-järjestelmään soveltuu vain täyselektroninen 
 alueellinen järjestelmä, koska silloin voidaan tullipisteitä sijoittaa 
kaikkiin haluttuihin kohtiin tieverkossa kohtuullisin kustannuksin  ja 
 maksut voidaan määrittää halutulla tavalla. Täysautomaattisen aseman 
tilantarve on pieni. Tullipisteiden määrä  on optimoitava (lisäpisteellä 
 saavutettava järjestelmäetu/järjestelmän asenn  us- ja käyttökustann us-
lisäys). Jos lähdetään tietystä, joillakin perusteilla määritetystä tul-
litulokertymästä vuosittain tietyllä alueella,  ko. rahamäärä kannattaa 
kuitenkin kerätä mandollisimman pienellä tullipistemäärällä, jolla 
saavutetaan riittävässä määrin asetetut tavoitteet (esim. kysynnän 
tasaus, rahankeruu laatu- ja kapasiteetti-investointeja varten, tullimak-
sujen oikeudenmukainen jakautuminen). 
Merkittävä ongelma on, miten saavutetaan 100 %-nen liittyminen täys-
automaattiseen perintäjärjestelmään. Ellei siihen päästä, joudutaan 
ninnakkaisiin perintäjärjestelmiin. Puollautomaatti-  ja manuaaliperintää 
 ei voida tilantarpeen  ja kustannusten takia soveltaa kovin monessa
pisteessä eikä niiden avulla voida päästä yhtä pitkälle vietyyn  tant-
fijärjestelmään. Sekajärjestelmä  johtaa siten helposti esim. Oslon ja 
 Trondheimin kaltaisiin kehätullijärjestelmiin. 
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Yksittäisiin tulliteihin soveltuu useat menetelmät. Mikäli tavoitteena ei 
ole kysyntään vaikuttaminen, perintään sopii kaikki menetelmät. Valinta 
riippuu menetelmän hyöty/kustannussuhteesta, johon vaikuttaa  mm. lii-
kennemäärä. Suuren alkuinvestointinsa takia elektroninen automaatti- 
perintä ei tulle tällä hetkellä kysymykseen yksittäisessä tullihankkees
-sa.  Tilanne muuttuu, jos autojen pakollisena varusteena  on standar-
disoitu elektroninen laafta ja laskutus/valvonta voidaan keskittää tai 
 liittää toiseen järjestelmään.  Jos tie on vilkkaasti liikennöity, voidaan
soveltaa edullista kortti/tarrajärjestelmää autom aattisena perintäm uoto-
na. Tällöin paikallisväestö hankkii edullisia kuukausi/vuosikortteja (tar-
roja) harvemmin liikkuvien maksaessa jokaisen matkan yhteydessä 
käteisellä, sarjalipulla tai magneettikortilla. 
6. LAINSAADÄNNÖLLISET NÄKÖKOHDAT  
Tie- ja katutullimaksujen asettamiseen, perintään ja valvontaan liittyy 
useita lainsäädännöllisiä näkökohtia. 
Erityislainsäädäntö 
Erityisesti tietulleja varten säädettävä laki loisi selkeät puitteet. Laissa 
voitaisiin määritellä 
- 	kenellä on oikeus pena tietullia 
- 	miten tietullimaksuja voidaan määrittää ja pena 
- 	m aksattamatta jättäm isen rangaistavu udesta ja laimin lyöm isen 
seuraam uksista 
- 	sallituista valvontamenetelmistä 
- 	syntyvien tiedostojen käyttötavoista 
- 	mandollisesti mihin tarkoituksiin kerättävät varat voidaan käyttää 
jne. 
Nykyisen lainsäädännön soveltaminen voi johtaa tulkinnanvaraisiin 
tilanteisiin. Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto katsoo katutullien 
kuuluvan kaupunginvaltuuston toim ivaltaan. Kaupunkiliitto sensijaan 
katsoo, että sekä katu- että tietullit edellyttävät erillislainsäädäntöä. 
Pakkokeinolaki 
Pakkokeinolain mukaan ( 4) poliisimies saa ottaa rikoksesta epäil-
lyistä henkilöstä henkilötuntomerkit (esim. valokuvan). Tietoja "ei saa 
säilyttää tai reki ;teröida muuta käyttöä varten". 
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Auton omistaja vastuulliseksi 
Maksujen valvonnan kannalta olisi välttämätöntä, että vähintään auton 
omistajaa voidaan rangaista maksun laiminlyönnistä (kuljettaja ja 
 omistaja voidaan myös säätää yhteisvastuullisesti velvollisiksi suo-
rittamaan säädetty "rikemaksu"). 
Automaattisen valvonnan periaatteet 
Elektronisesti toimivan automaattisen tullimaksuperinnän valvonta 
edellyttää käytännössä maksamatta jättävien autojen (video)kuvaamis
-ta.  Kuvaan voidaan tallettaa halutut olosuhdetiedot, esim. aika, paikka,
rikkeen luonne (täydellinen laiminlyönti, saldon riittämättömyys) jne. 
Kuvan perusteella selvitetään auton rekisterinumero ja ajoneuvorekis
-term  avulla sen omistaja, jolle lähetään rikemaksun tilillepanokortti.  
Jos automaattiperintä perustuu aikarajoitettuun korttiin, tarraan tms., 
joudutaan valvonta suorittamaan pistokoeluonteisena tiettyinä otoksina, 
jolloin myös muut kuin "rikoksesta epäillyt" tulevat kuvatuiksi. Tähän 
liittyviä lainsäädännöllisiä näkökohtia tulisi selvittää, esim. saadaanko 
ylipäätänsä kuvata kaikkia autoja järjestelmällisesti, pitääkö matkustajia 
 tai  jopa kuljettajaa peittää kuvasta vai riittääkö, että  kuvat tuhotaan
tietyn ajan kuluttua rikokseen syyllistyneiden kuvia lukuunottamatta.  
On varm istettava, että em. videokuvatiedot riittävät todisteeksi maksun 
laiminlyönnistä. Rekisterilaatan puhtaudesta lienee omat säännöksen - 
sä. Likaisesta laatasta annettavan sakon tulee olla sopivassa suhtees-
sa tietullin laiminlyömisen rikemaksuun ottaen huomioon myös sako-
tusriskin erot. 
Lisämaksu  
Varsinaisen rikemaksun lisäksi  on säädettävä lisämaksusta, mikäli var-
sinaista rikemaksua ei suoriteta säädetyssä ajassa. 
Rekisterit 
Tietull ien autom aattisessa perintäjärjestelmässä syntyy ainakin seu-
raavia tiedostoja: 
"Iaatta"rekisteri: elektronisen laatan numero, auton rek.nro, veloi-
tustilin omistaja 
ajotapahtumarekisteri: laataf listen ajoneuvojen tu IIi rajayl itysten 
 kohdat  ja ajankohdat 
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videokuvarekisteri: maksun laiminlyöneiden (rikoksesta epäilty-
jen) ajoneuvojen rajanylitysten videokuva tapahtuma-aika  ja paik-
katietoineen sekä rikkeen laatu (kortti/tarrajärjestelmässä on 
 kuvattava kaikkia ajoneuvoja tietyn otannan mukaisesti)  
On selvitettävä rekistereih  in kohdistuvat intim iteetti- ja tietotu rvavaati-
mukset. Tarvittaessa voidaan laillisten tulliylitysten rekistereitä supistaa 
siten, että vain erityisistä syistä tallennetaan ylityskohtaiset tiedot, 
esim. jos asiakas epäilee, että häntä jatkuvasti veloitetaan väärin. Näin 
toimii esim. puhelinveloitus. 
Tuoreessa oikeuskansierin lausunnossa  /10/ koskien automaattista 
nopeusvalvontakokeilua todetaan, etteivät tietosuojanäkökohdat estä 
kokeilun mukaisen kameravalvonnan toteuttamista kunhan sisäasiain-
ministeriö antaa yksilöidyt ohjeet tietosuojanäkökohtien huomioonotta-
misesta. Oikeuskansleri edellyttää mm. että matkustajien kuvat häivy-
tetään negatiiveista, että aineisto hävitetään oikeuskäsittelyn jälkeen 
jne. 
Norjassa viranomainen (datatilisyn) antaa  em. tyyppisille atk-rekiste-
reille toimilupia ja toimintaan liittyviä ehtoja. Oslossa peitetään video- 
kuvissa matkustajan kuva ja maksunsa o¼ein suorittaneista otettuja 
videokuvia tuhotaan tietyn ajan kuluessa. 
Tietullien tekniset järjestelmãt 	 31 
7. ESIMERKKI PÄÄKAUPUNKISEUDULLE  
7. ESIMERKKI PÄÄKAUPUNKISEUDULLE 
Edellä on todettu, että oikeudenmukainen road pricing -järjestelmä käy-
tännössä edellyttää 100 %-sta automaattiperintää ja riittävän tiheää 
tarkastuspisteverkkoa (tulliasemaverkkoa). Tällaiseen ei ole mandol-
lista siirtyä kovin nopeasti mm. koska järjestelmän edellyttämä  tunnis-
tinlaatta olisi oltava jokaisessa autossa. Tällöin olisi suotavaa, että 
järjestelmä olisi tulevien eurooppalaisten standardien mukainen. 
Ideaalijärjestetmää kohti voidaan edetä vaiheittain. 
Vaiheessa I (lute 1) muodostetaan säteettäisväylille tullikehä Kehä  1:n 
 sisäpuolelle. Jotta toisaalta  tullin piiriin myös saataisiin jatkuvasti
kasvava poikittaislilkenne (tasapuolisuus) ja toisaalta jotta Kehä l:lle ja 
Pasilanväylälle ei hakeutuisi liian paljon liikennettä, tullikehää täy-
dennetään näille väylille sijoitettavilla tulliasemilla (5 asemaa Kehä l:lle 
+ 1 asema P-väylälle). Tästä aiheutuu melkoisia ongelmia perintä- 
järjestelmän osalta (tariffit) ja osalle autoilijoista (enintään 20 %:Ile eli 
ei täysautomaattista maksutapaa käyttäville; pahimmillaan jopa  5 
 pysähdystä Kehä l:llä), mutta ilman Kehä  1:n mukaanottamista järjes-
telmään väylä ylikuormittuisi kokonaan, mikä ei saisi olla järjestelmän 
seuraus. Jos taasen Kehä I:lle asetetaan tulli,  on myös Pasilanväylän 
liikennemäärää säädeltävä  tullilla. Poikittaisväylillä  tulli olisi kaksisuun-
tainen, säteettäisväylillä vain keskustan suuntaan ajavilla olisi tulli  I- 
vaiheessa. Tällä tavalla perintäkustannukset lähes puolittuvat ilman 
että menetetään kovin paljon ruuhkatullin perimismandollisuudesta 
(aamu- ja iltaruuhkan osapuolet pääosin samat). 
Alla esitetyn tariffin perusteella esitetyn tullijärjestelmän vuosituotot 
nykyisillä liikennemäärillä ovat alustavan arvion mukaan 300-400 mmk 
arkivuorokausilta (v. 2010 liikennemäärillä 500-600 mmk). Laskelmissa 
maksu on sama kaikille ajoneuvolajeifle. 
Kaupungin kaavailema kantakaupunkitulli voidaan helposti liittää järjes-
telmään ja se täydentää järjestelmää hyvin. Tulot eivät kasva lähes-
kään samassa suhteessa kuin  tullien kokonaisliikennemäärä, koska ta-
riffia on tällöin muokattava. Kantakaupunkitulli parantaa kuitenkin oleel-
lisesti järjestelmän tasapuolisuutta. 
Vaiheen I pääperiaatteet: 
perintätekn ilkka: 
automaattiveloitus (tavoitteena >80 % asiakkaista, joille houkutti-
meksi voidan tarjota ilmainen tunnistinlaatta, ilmainen tutustumis- 
kausi ja jatkuva suuri alennus kertalkorttiasiakkaisiin nähden) 
loput asiakkaista voivat maksaa joko palvelukioskiln (aina täysi pe-
ruskertamaksu (paitsi Kehä  I ja Pasilanväylä erityistariffi)  tai kolik-
ko/korttiautomaateilla, jolloin maksu olisi em. maksutapojen välis-
sä) 
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* 	tariffirakennelma: 
- 	peruskertamaksu klo 05-01 (95 % liikenteestä) esim. lo,- (käytetty 
tämän selvityksen laskelmissa) paitsi Pasilanväylä 5,- ja Kehä I 2,- 
Itu Iii 
- 	kolikko/korttiautomaatit: alennus  20 %, klo 7-9 kuitenkin vain 10%  
(alennukset eivät tässä maksutavassa koske poikittaisväyliä) 
- automaattiveloitus: alennus  50/60 %, klo 7-9 kuitenkin vain 30/40 
%; veloituksia enintään 1/30 min ja 75/kk (alennus riippuu ennak-
komaksun suuruudesta 200 mk11000 mk ja koskee kaikkia väyliä) 
Tariffirakennelma perustuu siten perushintaan (tuotto esim. !aadullisiin 
investointeihin) ja ruuhkamaksuun (tuotto esim, kapasiteettia lisääviin 
investointeihin). Maksutapa-alennuksilla houkutellaan asiakkaat koko-
naisuuden kannalta tehokkaaseen perintätekniikkaan. Automaattiveloi-
tuksessa on lisäksi ylärajat suurkuluttajia (ammatissaan paljon liikku-
vat) ja erityisliikennettä varten. Elektronisten tunnistinlaattojen tulee 
 mm.  tämän vuoksi olla ajoneuvokohtaisia. 
Automaattiveloituksessa maksetaan etukäteen tilille (tämän esimerkin 
mukaisesti) joko 200 tai 1000 mk. Pienempi summa on harvoin liikku-
ville ja suurempi jokapäiväisesti ajaville. Järjestelmä ilmoittaa autoili-
jalle, kun saldo lähestyy nollaa lisämaksun suorittamista varten. 
Vaiheeseen U siirrytään, kun olosuhteet sallvat ideaalijärjestelmän, ts. 
todellisen road pricing-järjestelmän. Siihen päästään, kun tunnistinlaa
-tat tai  vastaavat ovat autojen vakiovarusteena (eurooppalainen stan-
dardi tarvitaan). Kaikki tullipisteet ovat (voivat olla) kaksisuuntaisia  ja 
 niitä voidaan lisätä  sen verran, että asetetut oikeudenmukaisuustavoit
-teet  saavutetaan. Tariffijärjestelmä uusitaan kokonaan ja se saattaa 
enemmän muistuttaa puhelinveloituksen sykäysperiaatetta. Ruuhka- 
aikoina voidaan alueellisesti/paikallisesti säätää sykäysten määrää 
liikennetilanteen mukaan. Kulloinkin veloitettavien sykäysten määrä 
voidaan niin haluttaessa helposti ilmoittaa autoilijoille joka tullipisteessä 
erikoisopastein, jolloin autoilija konkreettisesti kokee ruuhkamaksun 
suuruuden (muutoin sen tajuaminen jossainmäärin hämärtyy suurta 
etu käteismaksua suoritettaessa kerran  tai kaksi vuodessa). 
Kuten aikaisemmin on todettu tariff it ja kokonaistulot tulisi määrittää 
ajosuoritteen ja ruuhkautumisasteen mukaan. Teoriassa tietyn alueen 
tullimaksujen yhteismäärää ei kuitenkaan voida nostaa vaikka tarkis-
tuspisteitä lisätään. Jos uudet tullipisteet kuitenkin tuovat tullien piiriin 
uusia matkoja (kuten kantakaupunkitulli), tuilimaksujen yhteismäärää 
voidaan vastaavasti kasvattaa. Suurempi tarkistuspisteiden määrä 
lisää kuitenkin perintäkustannuksia suhteessa enemmän, eli järjestel-
män "tuottoaste" laskee. 
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	 LIITE 1 
ESIMERXKISOVELLUTUS  
PÄÄKAUPIJNKISEUDUN TIENKÄYTTÖMAKSUJÄRJESTELMÄ,  VAIHE I 
LÄHTÖKOHDAT I  OLETUKSET 
VUOROKAUSILIIKENTEEN 
 JAKAUTUMA 
vuorokaudenalka % KAVL:stA 
07-09 17 
05-07 ja 09-01 78 
01-05 5 
ENNUSTE 2010 
 NYKYLIIKENNE 1990 
MAKSUTAPOJEN 
 JAKAUTUMA 
maksutapa % 
Mt.!: Palvelukioski  10 
Mt Maksuautomaatti 10 
Kanta-asiakkaat 
Mt3: 200,- etumaksu 50 
Mt4: 1000,- etumaksu 30 
PÄÄTEIDEN  I  -KATWEN TULLIASEMAT 
Katuverkossa 'vuodot' tukitaan katujen katkaisuilla  ja pienillä tulliasemila. 
TIENKÄYTFÖMAKSUT 
TUWASEMA 
________________  
MAKSUTAVAN MUKAINEN TARIFFI (MK) 
Palvelukioski 
________________ 
Maksuautomaatti 
________________ 
Kanta-asiakas (1) ___________ 
200,- etumaksu 1000,- etumaksu 
Vuorokandenaika Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika  
07- 
-09 
05-09 
09-01 
01- 
-05 
07- 
-09 
05-09 
09-01 
01- 
-05 
07- 
-09 
05-09 
09-01 
01- 
-05 
07- 
-09 
05-09 
09-01 
01- 
-05 
TULLIKEHA 	EJ 10 10 0 9 8 0 7 5 0 6 4 0 
PISTETULLIT 
Kehtt I 	0 2 2 0 2 2 0 1.4 1 0 1.2 0,8 0 
Pasilanväyll 5 5 0 5 5 0 3.5 2.5 0 3 2 0 
(1) veloituksia enint8n I / 30 min ja eninutän 75 /  kk (veloitus /30 min eninthln tullikehän maksun verran) 
ALUSTAVA ARVIO TUOTOISTA JA KUSTANNUKSISTA (MMK)  
v. 1990 v.2010 
KOKONAISTUOUO (arki-vrk) /  v 300 - 400 500 - 600 
INVESTOINTIKUSTANNUKSET 200.250 
KÄY'VFÖKUSTANNUKSETIv  30-40 
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